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  Abies               Cathaya              Cedrus            Hesperopeuce 
   Keteleeria          Larix          	   Nothotsuga              Picea 
   Pinus 	      Pseudolarix        Pseudotsuga             Tsuga

 Pinaceae 	 松科

 Cupressaceae 	 柏科

 Taxaceae 	 红豆杉科

 Sciadopityaceae 金松科

 Podocarpaceae 罗汉松科

 Araucariaceae  南洋杉科   Agathis       Araucaria       Wollemia

Amentotaxus        Austrotaxus       Cephalotaxus
   Pseudotaxus             Taxus                  Torreya

  Actinostrobus       Athrotaxis       Austrocedrus	         Callitris  
   Calocedrus     Chamaecyparis    Cryptomeria      Cunninghamia 
   Cupressus    Diselma    Glyptostrobus    Fitzroya     Fokienia 
   Juniperus        Libocedrus       Metasequoia        Neocallitropsis  
   Papuacedrus                  Pilgerodendron                  Platycladus 
   Sabina     Sequoia     Sequoiadendron     Taiwania      Taxodium  
   Tetraclinis    Thuja   Thujopsis   Widdringtonia    Xanthocyparis

  Sciadopitys

  Acmopyle  Afrocarpus  Dacrycarpus  Dacrydium  Falcatifolium 
   Halocarpus         Lagarostrobus       Lepidothamnus      Manoao 
   Microcachrys Nageia  Parasitaxus Pherosphaera  Phyllocladus 
   Podocarpus        Prumnopitys      Retrophyllum     Saxegothaea

 Gnetaceae 	 买麻藤科

 Welwitschiaceae 百岁兰科

 Ephedraceae	  麻黄科

 Ginkgoaceae 	 银杏科

 Zamiaceae 	 泽米铁科

  Gnetum               

  Welwitschia

  Ephedra

  Ginkgo

  Cycas Cycadaceae 	 苏铁科

  Bowenia             	   Ceratozamia        Chigua        Dioon  
   Encephalartos      Lepidozamia            Macrozamia  
   Microcycas              Stangeria                    Zamia 

 Polypodiales 	 水龙骨目

 Cyatheales 		  桫椤目

 Salviniales 	 槐叶萍目

 Schizaeales 	 莎草蕨目

 Gleicheniales	 里白目

 Hymenophyllales 	 膜蕨目

 Osmundales 		 紫萁目

 Marattiales 		 合囊蕨目

 Psilotales 	 松叶蕨目

 Ophioglossales	 瓶尔小草目

 Equisetales	  木贼目

 Selaginellales 	 卷柏目

 Isoëtales 	 水韭目

 Lycopodiales 	 石松目

 Marattiaceae

 Equisetaceae

 Psilotaceae

 Ophioglossaceae

 Selaginellaceae

 Isoëtaceae

 Lycopodiaceae

 Osmundaceae

 Hymenophyllaceae

 Anemiaceae      Lygodiaceae     Schizaeaceae

 Marsileaceae    Salviniaceae

ginkgoales
银杏目

cycadales
苏铁目

Cyatheaceae  Cibotiaceae  Culcitaceae Dicksoniaceae  
 Loxsomataceae Metaxyaceae Plagiogyriaceae  

Thyrsopteridaceae

 Saccolomataceae  Cystodiaceae  Lonchitidaceae   
Lindsaeaceae  Pteridaceae  Dennstaedtiaceae  

Cystopteridaceae  Thelypteridaceae  Woodsiaceae  
Athyriaceae Blechnaceae Onocleaceae Rhachidosoraceae  

Diplaziopsidaceae  Aspleniaceae  Desmophlebiaceae  
Hemidictyaceae  Hypodematiaceae  Didymochlaenaceae 
Dryopteridaceae  Lomariopsidaceae  Nephrolepidaceae 

Pteridyaceae  Arthropteridaceae  Tectariaceae  
Oleandraceae  Davalliaceae  Polypodiaceae

 Gleicheniaceae   Matoniaceae   Dipteridaceae

gnetales
买麻藤目

pinales
松目

cupressales
柏目
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球果类 I

  被子植物  参见  被子植物系统发育树  海报

裸
子
植
物

石松类植物

孢子体世代占优势
具维管束组织: 具管胞+筛胞

孢子囊群生
受精卵首次分裂为水平向

孢子囊聚成孢子囊群
孢子囊基本上为多层：

   厚壁/真蕨囊型
绒毡层为原生质型

   (胞壁溶解）
具假内生孢子

管状中柱
具多样化的导管

茎原生木质部中始式

嫩枝（原生木质部外始式）具叶（石松型叶/微型叶；单中脉无分枝）
根（原生木质部内始式）歧轴式生长
孢子囊肾形，具背腹性并且横向开裂，孢子叶向心面每叶含1个孢子囊

根不分枝，无根毛
叶维管束呈花环状

配子体无光合作用，常位于地下，
具菌根

的薄壁孢子囊

具环带

内生孢子为
两层

具毛

异形孢子
叶具叶舌

棕榈状；羽状复叶
雄株具聚生紧凑的孢子叶球

花粉管简单
根部有固氮蓝藻

具真中柱
有次生生长

具种子/胚珠
具异形孢子

具花粉
具花粉管

每花粉管内具两个配子

具两性花；具果实 (胚珠被心皮包被)
无游动精子

花粉管穿透柱头/花柱/珠心/具助细胞 (完全的粉管受精)
具导管；花粉鞘；主要为动物传粉

双受精；胚乳三倍性

真叶
具叶隙

原生木质部外始式
根合轴生长

叶绿体基因组中有
30-kb的反向重复序列

胚珠/种子无心皮包被
花粉管吸器状

主要为风媒传粉
初生胚乳

无两性孢子叶球

蕨类植物

真
叶
类
植
物

雌雄异株
游动精子受精

种
子
植
物

种鳞对生

精子具两核
雌雄异株

导管具多孔的穿孔板

花粉具沟
雌雄异株

球果类 II

无游动精子
珠心受精
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Chinese version of: COLE, BACHELIER, HILGER (2022) Tracheophyte Phylogeny Poster (TPP) 

• 作为本海报前提的系统树建立在系统发育分子数据之上• 枝长是有意为之的，并不表示实际的时间尺度
• 如果某一性状在一个节点上，或一个分支，被标定为一个潜在的共有衍征,   

这不意味着在这个分支上所有的成员都拥有这个特征    
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 苏 铁 类 
银 杏

 麻 黄
百 岁 兰  
买 麻 藤
针 叶 类

蕨类植物
（含 木贼类）

种子
植物

石松类植物

 ANA演化阶

 菊类植物

木兰类植物

单子叶植物

裸子植物

被子植物

豆类植物

锦葵类植物

唇形类植物

桔梗类植物

角苔类植物

藓类植物

苔类植物

蔷薇类
植物

 维管植物

维 管 束 植 物 系 统 发 育
维管植物–系统学和性状

  关于  角苔类,  藓类,  苔类 参见 “苔藓植物”系统发育树海报

每簇叶均由可育部分 (sporophore)
和不可育部分 (trophophore) 构成

(前者斜出着生于后者)

无根
叶退化，无叶脉或单一叶脉
孢子囊 2-3 室，融合为聚囊

分布于热带，叶大型，具托叶
多环管状中柱

孢子囊常形成聚合囊群，无环带
孢子囊纵缝裂或孔裂

环带侧生于孢子囊
孢子囊顶端开裂

根中柱具 3-5 个原生木质部腔隙
根状茎有鳞片；网状脉

孢子囊群同步成熟

水生；具通气组织
茎二歧状分叉；叶二型
具异型孢子；具孢子果

孢子囊缺少环带

常为树状蕨
孢子囊群着生于叶脉末端

孢子囊群分期成熟
孢子囊具纵向环带

为孢子囊柄和裂口所隔断

环带横生于孢子囊较小一端
纵缝裂

孢子囊群托伸长
叶薄，常仅具一层细胞

孢子囊群着生于边缘

孢子囊穗顶生，具孢囊柄
叶轮生，基部合生成叶鞘

地上枝中空有腔，节间具脊
孢子具 4-6 条带状弹丝

孢子囊着生于具4棱的孢子囊穗上
叶四列

小孢子具三沟
大孢子囊中具4个大孢子

球茎状或根茎状
叶螺旋排列，基部呈莲座状

小孢子具单沟
大孢子囊中具 50-300 个大孢子

同形孢子
叶不具叶舌

孢子囊群有时聚集于顶生的孢子囊穗上

雌雄同株
（刺柏属：雌雄异株或雌雄同株)

叶多数呈鳞片状
花粉无囊

每珠鳞含 1-20 枚胚珠
种子具多枚子叶

球果着生于小枝末端

雌雄异株
常绿；雄球花小型，小孢子囊柄盾形

胚珠单生
珠被内含一枚种子，具假种皮

种子具两枚子叶

雌雄同株
具“双针型”叶（叶状枝)

每珠鳞具胚珠 7-9枚

雌雄异株; 根部具根瘤
每珠鳞内具一枚胚珠

球果通常仅具一枚种子
种托肉质；套被/珠被肉质

种子具两枚子叶

雌雄同株或异株
叶多样（宽至针尖状)

花粉无囊
球果大型，开裂至解体

种子具子叶 2-4 枚

雌雄同株
具树脂道；叶线形（针状)

花粉粒大多具两个气囊
每珠鳞具两枚胚珠，倒生（珠孔朝向球果轴)

种子具翅

具外生菌根
单叶对生，叶面宽，具网状脉

（与被子植物类似：趋同演化产生)
具乳汁管

具茎基
基生叶两枚（带状）终生生长

具平行脉
雌性配子体会向花粉管延伸生长

旱生，叶鳞片状，基部合生成鞘状，早落
茎细，表面有条纹，可光合作用

球果：具1-3枚胚珠；双受精

叶扇形，簇生于短而粗壮的短枝上
叶脉二叉状分枝

胚珠两枚  (着生于珠领);  种子具两枚子叶

球果中每片大孢子叶着生有2[或3]个胚珠
木质素中含有丁香醛

雌性植株:
独立的大孢子叶螺旋集生于植株木质茎顶部

与营养叶互生  (不形成球果)

译者 Translation  
钟 鑫
中国, 上海 201602
松江区辰花路 3888 号
上海辰山植物园
中科院上海辰山植物科学研究中心
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